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Résumé :  
 
Le phénomène d’envasement est l'un des principaux problèmes auxquels sont confrontés de nombreux 
barrages dans le monde. La vase avant et même après extraction, reste toujours nuisible. En effet, la 
vase est un matériau nuisible d’une part, pour les barrages, du fait qu’elle réduit leurs capacités 
d’emmagasinement d’eau, et d’autre part, pour l’environnement, suite aux opérations de dévasement 
qui génèrent des quantités importantes de matériaux occupant et parfois polluant des espaces 
importants pouvant être exploités pour d’autres activités. 
L’objectif de ce travail est l’étude du comportement de la vase du barrage de Ain Zaouia (Algérie) 
dans le but de son utilisation dans les corps de chaussées (couche de fondations et couche de base). 
La procédure entreprise, consiste à reconstituer au laboratoire des échantillons en mélanges de 
Granulats routiers + différentes proportions de vase avec ou sans traitements à la chaux, et étudier 
leurs réponses sous les principales sollicitations routières (Proctor, CBR et odomètre) auxquelles ils 
seront soumis.  
Les résultats obtenus, montrent que certains des mélanges présentent des résultats très intéressants 
sous les différents essais, vérifiant les conditions des normes en vigueur et permettant par conséquent 
leur utilisation dans le domaine routier du moins dans le cas des chaussées de faible à moyen trafic. 
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Abstract :  
 
The silting is one of the main problems facing many dams in the world. The silt before and even after 
extraction, is still harmful. Indeed, the silt is a harmful material on the one hand, for dams, because it 
reduces their water storage capacity, and secondly, to the environment, due to desilting operations 
which generate significant amounts of hazardous materials and sometimes occupying important 
spaces that can be exploited for other activities.  
The objective of this work is the study of the behavior of silt dam of Ain Zaouia (Algeria) for the 
purpose of its use in the layers of pavements (layer of foundation and base layers). The process is to 
reconstruct the samples in the laboratory with mixtures of road aggregates and different proportions 
of sil with or without treatment with lime. Then, study their responses under the main road stresses 
(Proctor, CBR and odometer) to which they are subject. 
The results obtained show that some mixtures have very interesting results under the various tests, 
checking the conditions of standards and consequently allowing their use in the road sector at least in 
the case of low to medium traffic roads. 
 
 
Mots clefs : Vase de barrages, comportement mécanique, traitement,   
valorisation, construction routière. 
 
1 Introduction 
 
Le barrage de Ain zaouia est situé dans une zone montagneuse caractérisée par un climat agressif avec 
alternance de période très chaudes et très froides, en plus des pluies dévastatrices pour les sols du 
bassin versant nus de toute couverture végétale. Ainsi les phénomènes d’érosion interne et externe 
sont très accrus dans la région et par conséquent, le barrage en question est pratiquement rempli de 
vase.  
 
Pour y remédier à ce problème d’envasement, plusieurs recherches sont lancées dans ce domaine. 
Certains travaux sont réalisés avant l’envasement dans le but de proposer des solutions réduisant ce 
phénomène [1,2]. D’autres par contre, sont réalisés après envasements dans le but de la réutilisation de 
la vase dans les différentes activités, notamment dans le domaine du génie civil [3-6]. Cette étude 
s’inscrit dans ce dernier contexte, elle a pour objectif l’étude du comportement mécanique de la vase 
du barrage de Ain zaouia, pour son éventuelle valorisation dans le domaine des travaux publics [7,8]. 
 
2 Programme Expérimental  
2.1 Matériaux Utilisés 
 
Trois principaux matériaux sont utilisés pour réaliser cette étude : 
- Les Granulats Routiers : Ils sont prélevés sur un tronçon de route en cours de réalisation dans 
la région de la grande Kabylie (Algérie). 
- La vase : Elle est prélevée du barrage de Ain zaouia, de la Grande Kabylie, situé à 45 km au 
sud-ouest de Tizi Ouzou (Algérie). C’est un barrage construit aux années 80, envasé 
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actuellement à 85%. La vase est séchée à une température ne dépassant pas 50° et réduite en 
poudre au laboratoire à l’aide d’un broyeur, ensuite tamisée au tamis de 80µm. 
- La Chaux : c’est une chaux vive commercialisée par la société algérienne de traitement des 
eaux SPA. 
 
2.2 Matériel Et Méthodes 
 
Les essais d’identification et mécaniques sont réalisés au laboratoire de mécanique des sols de 
l’université Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou (Algérie). 
Après identification des matériaux, les échantillons à soumettre aux essais sont préparés sous les 
formes suivantes : 
- Granulats routiers + 5, 10, 15, 20 et 25% de vase ; 
- Granulats routiers + 20% de vase + 2, 3, 4 et 5% de chaux. 
Les échantillons préparés sont soumis aux essais suivants : 
- Essais de compactage au Proctor modifié ; 
- Essais de portance au CBR après immersion (California Bearing Ratio) ; 
- Essais de compressibilité à l’odomètre. 
 
3 Résultats Et Discussions 
3.1 Identification Des Matériaux 
 
L’identification des matériaux consiste à déterminer un ensemble de leurs caractéristiques physique, 
chimiques, minéralogiques, … permettant de mettre en évidence leur comportement mécanique. 
 
3.1.1 La Vase 
 
L’identification physique et chimique de la vase a permis d’obtenir les caractéristiques récapitulées 
dans le tableau 1. 
 
Tableau 1 : Caractéristiques physiques et chimiques de la vase. 
Caractéristiques physiques  Résultats Caractéristiques chimiques Résultats 
Teneur en eau naturelle w (%) 31,48 Valeur au bleu de méthylène VBS (%) 08,53 
Limite de liquidité        wl (%) 57,00 Carbonates                         CaCO3 (%) 14,59 
Limite de plasticité       wp (%) 29,77 Sulfates                                   SO4
- 
(%) 00,99 
Indice de plasticité        Ip 27,23 Chlorures                                   Cl- (%) Traces 
Indice de consistance    Ic 00,94 Matières organiques                MO (%) 02,03 
Masse volumique des grains ρs 02,64   
Masse volumique humide     ρh 01,85   
Masse volumique sèche ρd (g/cm
3
) 01,47   
 
L’indice de plasticité est 7 < Ip < 17 et l’indice de consistance est 0,75 < Ic <1. Ces résultats, en se 
référant aux normes en vigueur‎, permettent de classer le matériau étudié dans la catégorie des sols 
moyennement plastiques, mi-dur. Il s’agit également d’un matériau très argileux (VBS > 8), 
faiblement organique et moyennement agressif de type A2, avec des traces de chlorures. 
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3.1.2 Granulats Routiers 
 
L’indice de plasticité est 7 < Ip < 17 et l’indice de consistance est 0,75 < Ic <1. Ces résultats, en se 
référant aux normes en vigueur‎, permettent de classer le matériau étudié dans la catégorie des sols 
moyennement plastiques, mi-dur. Il s’agit également d’un matériau très argileux (VBS > 8), 
faiblement organique et moyennement agressif de type A2, avec des traces de chlorures. 
 
 
Figure 1 : Courbe granulométrique des granulats routiers utilisés. 
 
3.2 Etude Du Comportement Mécanique 
 
L’étude du comportement mécanique des matériaux présentés dans ce travail, s’est portée sur plusieurs 
séries d’essais afin de pouvoir fixer une idée sur leur réponse sous l’effet des principaux types de 
sollicitations auxquelles sont généralement soumis à l’échelle réelle sous le trafic routier.  
 
3.2.1 Essais De Compactage Au Proctor Modifié 
 
Les essais Proctor réalisés, ont permis de montrer l’aptitude au compactage des mélanges étudiés en 
fonction de leurs teneurs en vase. L’évolution de la densité sèche maximale des granulats routiers en 
fonction de la teneur en vase est présentée sur la figure 2. 
 
Figure 2 : Evolution de la densité sèche maximale des mélanges en fonction de la teneur en vase. 
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L’ajout de vase fait diminuer la densité sèche maximale des mélanges, néanmoins, elle reste 
supérieure à 1,9 tant que la teneur en vase ne dépasse pas 20%. En se basant sur ce résultat, nous 
avons fixé la proportion de 20% de vase comme proportion optimale à utiliser dans les mélanges pour 
le reste des essais. 
 
Les mélanges de granulats routiers + 20% de vase, sont traités à la chaux et soumis aux essais de 
compactage au Proctor modifié. Les résultats obtenus sont présentés sur la figure 3.   
 
 
Figure 3 : Evolution de la densité sèche maximale des mélanges en fonction de la teneur en chaux. 
 
Le traitement à la chaux améliore sensiblement la densité sèche du mélange.  En effet, avec 3% de 
chaux, les mélangés développent une densité sèche voisine de celle développée par les granulats 
routiers. Au-delà de 3% de chaux, la densité sèche des mélangés commence à diminuer et l’effet de la 
chaux devient de plus en plus négatif.  
 
3.2.2 Essais De Portance CBR Après Immersion 
 
Les essais CBR réalisés après immersion (CBRimm), permettent d’étudier la portance des mélanges 
présentés dans les plus mauvaises conditions hygrométriques. Les éprouvettes après immersion sont 
poinçonnées sur une presse CBR motorisée, dotée d’une force de poinçonnement maximale de 50 kN. 
Les résultats obtenus sont présentés sur la figure 4. 
 
L’ajout de vase réduit sensiblement l’indice CBR du mélange (Granulats routiers + vase), il passe de 
49% pour les granulats routiers seuls à 28.6% pour le mélange. Après traitement avec de la chaux, le 
mélange reprend sa portance et développe un indice CBR très importantes atteignant 97% et dépassant 
de ce fait les valeurs enregistrées dans le cas des granulats routiers seuls. 
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Figure 4 : Essais de portance CBR après immersion. 
 
En ce qui concerne le gonflement relatif (G) en présence d’eau ; on peut dire qu’il est négligeable dans 
tous les cas. En effet le gonflement maximal est enregistrée dans le cas du mélange (granulats routiers 
+ vase), néanmoins, il ne dépasse pas les 0,2%.  
 
3.2.3 Essais De Compressibilité à L’œdomètre 
 
Les essais œdométriques présentés, sont réalisés sur un appareillage, muni d’une cellule œdométrique 
de 75mm de diamètre. Ils permettent d’apprécier le comportement mécanique des matériaux étudiés en 
compressibilité et en gonflement, sous les cycles de chargement (3400 kPa) et de déchargement 
respectivement (Pejon et al., 1997). 
 
 
   
Figure 5 : Essais de compressibilité et de gonflement à l’œdomètre. 
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Les essais œdométriques sont généralement adaptés aux sols fins du fait de la structure pratiquement 
incompressible des sols grenus (sables et graviers). Néanmoins, les essais présentés, permettent 
d’étudier le comportement des granulats routiers après ajout de particules fines (vase) et traitement à la 
chaux, sachant que la fraction fine même en faible proportion peut parfois influencer sensiblement la 
stabilité des matériaux pour engendrer des compressibilités et gonflements non négligeables. 
 
En effet, les résultats obtenus (figure 05) montrent que les granulats routiers passent de l’état 
incompressible (Cc < 0,02) à l’état peu compressible (0,05 < Cc < 0,1) après ajout de 20% de vase. 
Néanmoins, le traitement à la chaux influe sensiblement sur le comportement du mélange, ce dernier 
reprend sa stabilité et devient moins compressible. 
 
En termes de gonflement, les mélanges étudiés présentent des gonflements pratiquement négligeables 
qui ne peuvent influencer leur stabilité. 
 
4  Conclusion 
 
Cette étude est réalisée dans le cadre d’un travail de recherche sur le comportement mécanique des 
matériaux en mélanges (granulats routiers + vase, traités à la chaux) sous sollicitations routières.  
Les résultats obtenus ont montré que le mélange constitué de (granulats routiers +20% de vase + 3% 
de chaux) présente un comportement très intéressant sous les différents types de sollicitations subits et 
peut être proposé comme matériau routier, comme première expérience, du moins dans le cas des 
chaussées de faible à moyen trafic. Enfin, pour élargir l’utilisation de ces matériaux aux chaussées de 
moyen à fort trafic, d’autres essais complémentaires sont nécessaires, notamment pour évaluer leur 
comportement à long terme et sous l’effet d’autres paramètres, à savoir la température, le gel-dégèle, 
et les sollicitations cycliques. 
 
Cependant, cette étude peut être d’un intérêt capital, du point de vue environnemental et économique. 
Elle peut présenter plusieurs avantages à savoir :  
- La compréhension du comportement mécanique des matériaux hétérogènes (mélanges). 
- L’exploitation des quantités importantes de vase évacuées périodiquement par les vannes de fond de 
barrages dont les effets sont néfastes pour l’environnement.  
- La récupération de la capacité réelle d’emmagasinement des barrages, notamment avec l’absence de 
sites favorables pour la construction de nouveaux barrages en Algérie.    
- La récupération des espaces occupés par la vase lors de son extraction afin de les utilisés pour 
d’autres activités.  
- Le renforcement des secteurs de génie civil et des travaux publics par de nouvelles sources de 
granulats routier, sachant que les sources habituelles restent incapables de satisfaire les besoins 
nationaux, notamment avec le grand projet de l’autoroute Est-Ouest qui s’étale sur d’environ 1700 km, 
et consomme une quantité importante de granulats de l’ordre de‎ 30000 tonnes par kilomètre. 
 
Références  
 
[1] B. Abdellaoui, A. Merzouk, M. Aberkan, J. Albergel, Bilan hydrologique et envasement du 
barrage Sboun (Maroc), Revue des sciences de l’eau 15 (2002), 737-748  
[2] W. REMINI, B. REMINI, La sédimentation dans les barrages de l’Afrique du nord, Larhyss 
Journal 02 (2003) 45-54 
22
ème
 Congrès Français de Mécanique                                               Lyon, 24 au 28 Août 2015 
 
[3] Z. LABIOD, B. REMINI, M. BELAREDJ, Traitement de la vase du barrage de Bouhanifia en vue 
de sa valorisation, Larhyss Journal 03 (2004) 7-12  
[4] N. BELAS, O. BELARIBI, A. MEBROUKI, N. BOUHAMOU, Valorisation des sédiments de 
dragage dans les bétons, Séminaire International, INNOVATION & VALORISATION EN GENIE 
CIVIL & MATERIAUX DE CONSTRUCTION. INVACO2. Rabat, Maroc, 2011, pp. 23-25  
[5] F. KAZI AOUAL, M. AMEUR, B. MEKERTA, A. SEMCHA, Caractérisation des sédiments de 
dragage du barrage de Bouhanifia pour une réutilisation,  XIIIèmes Journées Nationales Génie Côtier 
– Génie Civil, Ed. Paralia, Dunkerque, France, 2014, pp. 999-1006  
[6] A. SEMCHA, Valorisation des sédiments de dragage, Applications dans le BTP, cas du barrage de 
Fergoug,  Thèse, Université de Reims Champagne- Ardenne, 2006. 
[7] M. A. BOURABAH, Comportement mécanique des sols fins, application à la valorisation des 
sédiments de barrages en technique routière,  Thèse de doctorat en sciences, Université de Tlemcen, 
Algérie, 2012. 
[8] O. J. Pejon, A. Le Roux, D. Guignard, Comportement à l'eau des roches argilo-marneuses, suivi du 
gonflement, importance de la minéralogie et des textures, Bulletin de l’association internationale de 
géologie de l’ingénieur, LCPC 105-119. 
 
